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Abstract:Heat stress in metal casting induction and kupola CV.X Klaten exceeds 
the threshold value according to the regulation of Minister manpower 
PER.13/MEN/X/2011 is>280C for moderate workload, with setting work time per 
hour for 75-100%. The purpose of this research is to know difference of blood 
pressure and pulse rate of workers due to heat stress in metal casting induction 
and kupola CV.X Klaten. Explanatory research type (to explain) with cross 
sectional approach.The independent variable is heat stress and the dependent 
variable is blood pressure and pulse rate. This research measurements using 
Questemp 34 to hot pressure gauged and digital tensimeter to measure blood 
pressure and pulse rate. Total sampling of entire population of workers in 
smelting and metal moulding induction and kupola amounted to 40 workers. Data 
analysis using univariate analysis and bivariate. The results showed that there is 
difference of systolic blood pressure, diastolic, arterial, and pulse rate in induction 
and kupola workers, statistical tests of Independent samples t test obtained 
(p−value 0,017), (p−value 0,030), (p−value 0,001) and (p−value 0,001). 
Conclusion of this research is normal blood pressure in induction workers a 
number of 65% from 20 workers, in kupola 55% of 20 workers. Normal pulse rate 
of induction workers is 80% of 20 workers, in kupola 90% of 20 workers. As a 
suggestion is provision of health care facilities for workers through cooperative 
teamwork metal casting business owners with the nearest health service. 
Keywords : heat stress, blood pressure, pulse rate, metal casting 
PENDAHULUAN 
LatarBelakang 
Dayasaing proses 
industrialisasisemakinketatdansanga
tmenentukanmajutidaknyapembangu
nansuatubangsa di era pasarbebas. 
Majumundurnyasuatuindustrisangatd
itunjangolehperanantenagakerja. 
Untukdapatmembanguntenagakerja 
yang produktif, 
sehatdanberkualitasperluadanyaman
ajemen yang baik, 
terutamaterkaitmasalahKeselamatan
danKesehatanKerja (K3).(1) 
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Produktivitas, efisiensi dan 
efektivitaskerjasangatdipengaruhiole
hkondisiiklimkerja. 
Bekerjapadalingkunganbersuhutingg
idapatmenurunkanprestasikerja, 
mengurangikelincahan, 
memperlambatwaktupengambilanke
putusan, 
mengganggukecermatankerjaotak, 
mengganggukoordinasisarafperasa 
dan motoris, 
sertamemudahkanemosiuntukdirang
sang.(2) Tekanan panas 
dapatmengakibatkanpengaruhnegati
fbagitenagakerja, seperti : 
kepalapusing, mata berkunang-
kunang, perutmual dan 
berkeringat.(10) 
Pada lingkungan panas tubuh 
merespon dengan vasodilatasi 
pembuluh darah perifer, sehingga 
darah banyak mengalir ke kulit. Hal 
tersebutmengakibatkanpanasbanyak
dikeluarkanmelaluikulit. 
Respondemikianmenyebabkancurah
jantungdankebutuhanoksigenmening
kat.Penurunantekanandarahdisebab
kankarenavasodilatasipermukaanpe
mbuluhdarahsaattemperaturlingkung
anpanas, volume 
darahlebihbanyakberkumpul di 
pembuluhdarah yang 
mengalamidilatasi. 
Tujuannyauntukmelepaskanpanasbe
rlebih di tubuh, darah yang 
kembalikejantunglebihsedikitmenyeb
abkantekanandarahmenjaditurundan
jantungbekerjalebihuntukmenyeimba
ngkansuplaidarah di organ 
tubuhlainnya.(4)  
Salah satu pekerjaan yang 
berisiko tinggi menimbulkan 
gangguan kesehatan dan penyakit 
akibat lingkungan panas adalah 
industri industri pengecoran logam.(6) 
Panas yang dihasilkan di industri 
pengecoran logam berasal dari 
tungku pembakaran yang digunakan 
untuk melebur logam.  
Proses kerja pengecoran logam 
tungku induksi dan tungku kupola 
pada dasarnya sama, yaitu 
pengolahan pasir, pembuatan pola, 
pembuatan cetakan, proses 
peleburan, penuangan ke cetakan, 
pendinginan, pembongkaran, 
cleaning, machining, pemeriksaan. 
Yang membedakan adalah tungku 
dan waktu pembakaran. Tungku 
induksi menggunakan energi listrik 
yang beroperasi setiap hari dan 
tungku kupola menggunakan bahan 
bakar kokas (batu bara) dan solar 
yang beroperasi setiap satu minggu 
sekali. 
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Berdasarkan survey 
pendahuluan, 
pengukurantekananpanasdilakukand
enganmenggunakanQuestemp 34. 
Di pengecoranlogamtungkuinduksi, 
pengukurandilakukansebanyak 3 kali 
padapukul 08.23 – 14.50 WIB 
denganmengambil 4 
titikpengukuranyaitu 3 titik di 
bagianpencetakandan 1 
titikbagianpeleburan. Dari 
hasilpengukuran, diperolehnilai rata-
rata IndeksSuhuBasahdan Bola 
(ISBB) indoorsebesar 30,22oC di titik 
1, 30,46oC di titik 2, 30,850C di titik 
3, 29,62 di titik 4. Kemudian di 
pengecoranlogamtungkukupola, 
pengukurandilakukansebanyak 3 kali 
padapukul 08.30 – 15.00 WIB 
denganmengambil 4 
titikpengukuranyaitu 3 titik di 
bagianpencetakandan 1 
titikbagianpeleburan. Dari 
hasilpengukuran, diperolehnilai rata-
rata IndeksSuhuBasahdan Bola 
(ISBB) indoorsebesar 29,17oC di titik 
1, 30,020C di titik 2, 30,080C di titik 
3, 29,720C di titik 4.  
Hasil pengukuran rata-rata beban 
kerja fisik pekerja pengecoran logam 
tungku induksi adalah 295,25 kilo 
kalori/jam, dan tungku kupola 
sebesar 250,35 kilo kalori/jam. 
Waktu kerja di pengecoran logam 
tungku induksi dan kupola dimulai 
dari pukul 08.00-16.00 WIB (8 jam 
kerja), dengan istirahat selama 1 jam 
pada pukul 12.00-13.00 WIB. Jika 
dibandingkan dengan standar iklim 
kerja di Indonesia berdasarkan 
Peraturan Menteri Tenaga Kerja dan 
Transmigrasi PER.13/MEN/X/2011 
Tahun 2011, bahwa untuk beban 
kerja sedang dengan pengaturan 
waktu kerja setiap jam 75-100%, 
Nilai Ambang Batas (NAB) iklim 
kerja ISBB sebesar 28,0oC. Maka 
dapat disimpulkan bahwa 
pengecoran logam tungku induksi 
dan kupola iklim kerjanya melebihi 
NAB. 
Berdasarkan uraian 
permasalahan di atas, maka penulis 
akan melakukan penelitian tentang 
“Perbedaan Tekanan Darah dan 
Denyut Nadi Pekerja Akibat Tekanan 
Panas di Pengecoran Logam Induksi 
dan Kupola CV. X Klaten”. 
 
METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian 
menggunakanpenelitian kuantitatif 
dengan metode analitik 
observasional pendekatan cross-
sectional.(54)Sampel yang digunakan 
dalam penelitian ini berjumlah 40 
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orang karena semua tenaga kerja 
dijadikan sampel dari populasi (total 
sampling).Pengumpulan data 
penelitian dilakukan dengan 
wawancara kuesioner dan 
pengukuran tekanan panas dengan 
Questemp 34, pengukuran tekanan 
darah dan denyut nadi dengan 
tensimeter digital. 
Analisis data yang dilakukan 
adalah analisis univariat dan 
bivariat.Analisis univariat 
dilakukanuntuk mendapatkan 
gambaran distribusi frekuensi dari 
variabel dependen dan 
independen.Sedangkan analisis 
bivariat digunakan untuk mengetahui 
perbedaan antara variabel bebas 
dan variabel terikat, menggunakan 
uji statistikindependent samples t 
test yang merupakan uji statistik 
untuk perbedaan antara 2 sampel 
independen apabila skala data 
variabel penelitian berupa rasio. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Responden 
Penelitian ini dilakukan pada 40 
pekerja di pengecoran logam induksi 
dan kupola CV. X Klaten. 
Didapatkan umur pekerja berkisar 
antara 26-60 tahun.Dengan status 
gizi pekerja yang dihitung 
berdasarkan Indeks Massa Tubuh 
(IMT) rata-rata normal. 50% pekerja 
tidak mengkonsumsi kopi setiap 
harinya. Semua pekerja 
mengkonsumsi teh setiap hari. 
Sebagian besar pekerja merokok 
setiap hari. Semua pekerja memiliki 
massa kerja diatas 2 tahun. 
Tekanan Panas 
Pengukuran tekanan panas di 
induksi dan kupola dilakukan pada 4 
titik pengukuran di bagian peleburan 
dan pencetakan logam. Di induksi 
pengukuran tekanan panas yang 
dihitung berdasarkan Indeks Suhu 
Basah dan Bola (ISBB) semua titik 
melebihi Nilai Ambang Batas (NAB) 
berdasarkan Permenakertrans 
PER.13/MEN/X/2011 yaitu > 280C 
dengan beban kerja sedang dan 
pengaturan waktu kerja 75-100% 
setiap jam. Di kupola pada saat 
dilakukan peleburan logam nilai 
ISBB melebihi NAB, namun jika tidak 
dilakukan peleburan logam nilai 
ISBB tidak melebihi NAB.  
Cuaca panas saat pengukuran 
juga mempengaruhi hasil tekanan 
panas, di kupola atas atap tungku 
terbuka sehingga cahaya matahari 
masuk ke dalam ruangan, hal ini 
menambah tekanan panas di tungku 
kupola, sehingga saat peleburan 
logam di kupola tekanan panasnya 
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lebih tinggi daripada induksi, karena 
di induksi atap semua tertutup dan 
cahaya matahari tidak bisa masuk 
ke dalam ruangan, sehingga cahaya 
matahari tidak berpengaruh 
terhadap tekanan panas 
Tekanan panas pada pekerja 
dapat dikurangi dengan pemakaian 
pakaian kerja yang dapat menyerap 
keringat, pengurangan paparan 
tekanan panas dengan bergantian 
beristirahat dalam waktu tertentu 
setelah terpapar panas, penyediaan 
tempat istirahat bagi pekerja dengan 
kondisi suhu ruang normal untuk 
membantu mengembalikan suhu 
tubuh pekerja, penyediaan air 
minum yang cukup, dan 
ditambahkan ventilasi buatan yaitu 
kipas angin maupun blower di 
bagian peleburan dan pencetakan 
logam induksi dan kupola, serta 
pemberian sekatantara tungku 
peleburan logam dengan lingkungan 
kerja (bagian pencetakan logam), 
berupa lempengan logam yang 
dilapisi alumunium. 
Tekanan Darah 
 Pengukuran tekanan darah 
pekerjainduksi dan kupola dilakukan 
setelah selesai bekerja secara 
bergantian.Berdasarkanstandarteka
nandarahmenurutJoint National 
Committee on Prevention, Detection, 
Evaluation and Treatment of High 
Blood PressureTahun 2003, 
tekanandarah normal orang 
dewasaadalah<130 mmHg 
untuksistolikdan< 85 mmHg 
untukdiastolik. Hasil penelitian 
menunjukkanbahwa 70% (14 orang) 
pekerja di 
induksimemilikitekanandarah 
normal, sedangkan di 
kupolapekerjadengantekanandarah 
normal sejumlah 55% (11 orang). 
Hal 
inidipengaruhiolehfrekuensipaparant
ekananpanas, di 
induksipekerjaterpapartekananpanas
setiapharisedangkan di 
kupolasetiapsatuminggusekali. 
 Pada industri pengecoran logam, 
sumber panas berasal dari proses 
pengecoran dimana panas tersebut 
akan terkonveksi ke tubuh pekerja 
sehingga menyebabkan pekerja 
terpapar tekanan panas yang dapat 
menyebabkan temperatur kulit atau 
darah diatas normal, hipotalamus 
akan mengirimkan sinyal untuk 
mengaktifkan kelenjar keringat dan 
melenturkan selaput otot pada 
dinding arteri tempat darah mengalir, 
arteri akan memperbesar 
diameternya (berdilatasi). Panas 
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yang dilepaskan dari dalam tubuh 
akan lebih banyak bila darah yang 
dialirkan juga lebih banyak dan 
cepat.Hubungan diameter 
pembuluhdarahberbandingterbalikde
ngankecepatanalirandarahdan 
volume alirandarah. 
Semakinbesarpembuluhdarahmakaa
kanmenyebabkankecilnya volume 
alirandarahdanmenurunkantekanand
arah.(18) 
 Penurunan tekanan darah 
pekerja terjadi karena pembuluh 
darah dalam keadaan vasodilatasi 
dan darah di pompa ke dalam arteri 
tidak begitu banyak, sedangkan 
banyak keringat yang dikeluarkan 
sehingga volume plasma akan 
menurun. Penurunan volume plasma 
ini akan menurunkan volume darah 
secara keseluruhan yang berakibat 
menurunnya isi sekucup jantung dan 
menurunkan tekanan darah.(24) 
 Berdasarkan pengujian statistik 
Independent samples t Test untuk 
mengetahui perbedaan tekanan 
darah pekerja akibat tekanan panas 
di pengecoran logam induksi dan 
kupola CV. X Klaten, yang diukur 
berdasarkan tekanan darah sistolik, 
diastolik, dan arteri rata-rata, 
diperoleh angka significancymasing-
masing sebesar p = 0,017, p = 
0,030, p = 0,001. Karena nilai p< 
0,05 dapat disimpulkan bahwa 
terdapat perbedaan bermakna 
antara tekanan darah pekerja akibat 
tekanan panas di pengecoran logam 
induksi dan kupola CV. X Klaten. 
Denyut Nadi 
 Pengukuran denyut nadi 
pekerjainduksi dan kupola dilakukan 
setelah selesai bekerja secara 
bergantian.Untuk pengukuran saat 
pemulihan denyut nadi menjadi 
normal kembali, maka pekerja harus 
berhenti bekerja. Nadi dihitung 
setelah 1 menit duduk istirahat, 
hasilnya denyut nadi harus dibawah 
110 denyut/menit. Atau dengan cara 
lain yaitu denyut nadi diukur setelah 
pekerja istirahat selama 3 menit 
pertama, dan hasilnya harus 
dibawah 90 denyut/menit.(19)Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa 
pekerja di induksi yang memiliki rata-
rata denyut nadi normal sebesar 
95% (19 orang), sedangkan di 
kupola pekerja yang memiliki denyut 
nadi normal sebesar 50% (10 
orang). 
 Pada waktu melakukan 
pekerjaan fisik di lingkungan panas, 
maka darah akan mendapat beban 
tambahan karena harus membawa 
oksigen ke bagian otot yang sedang 
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bekerja dan membawa panas dari 
dalam tubuh ke permukaan kulit. Hal 
inimerupakanbebantambahanbagija
ntung yang 
harusmemompadarahlebihbanyakla
gi. Makafrekuensidenyutnadi pun 
akanmeningkat.Semakinbesardenyu
tjantung per menit, 
berartisemakintinggiaktivitastubuhse
hinggatingkatmetabolismetubuh pun 
semakintinggi.(39) 
Denyutnadiseseorangakanterusmeni
ngkatbilasuhutubuhmeningkatkecuali
bilapekerjatelahberaklimatisasiterha
dapsuhuudara yang tinggi. (48) 
 Berdasarkan pengujian statistik 
Independent samples t test untuk 
mengetahui perbedaan denyut nadi 
akibat paparan tekanan panas pada 
pekerja induksi dan kupola CV. X 
Klaten, diperoleh angka significancy 
sebesar p = 0,001. Karena nilai p< 
0,05 dapat disimpulkan bahwa 
terdapat perbedaan bermakna 
antara denyut nadi akibat tekanan 
panas pekerja induksi dan kupola. 
Jika dibandingkan antara rata-rata 
denyut nadi pekerja di induksi 
dengan kupola, dapat diketahui 
bahwa rata-rata denyut nadi pekerja 
kupola lebih tinggi daripada pekerja 
induksi. Di induksi, paparan tekanan 
panas pada pekerja terjadi setiap 
hari, sedangkan di kupola, paparan 
tekanan panas pada pekerja hanya 
terjadi setiap satu minggu sekali 
pada saat dilakukan proses 
peleburan logam. Sehingga pekerja 
di kupola harus menyesuaikan diri 
kembali setiap satu minggu akibat 
paparan tekanan panas, berbeda 
dengan induksi para pekerja sudah 
beradaptasi setiap hari ssehingga 
tubuh dapat menyesuaikan diri 
terhadap paparan tekanan panas. 
 Perbedaan proses kerja inilah 
yang menyebabkan perbedaan 
tingkat aklimatisasi pekerja induksi 
maupun kupola, pekerja di kupola 
setiap minggu harus melakukan 
penyesuaian kembali terhadap 
tekanan panas peleburan logam dan 
langsung bekerja penuh 100% 
dalam sehari. Namun sesudah 
proses peleburan logam selesai 
dilakukan pekerja bisa beristirahat 
dan harus menyesuaikan kembali 
dengan suhu normal lingkungan. 
Seseorang yangbekerja di 
lingkungan kerja panas, akan 
berpengaruh terhadap jumlah 
keringat yang 
dihasilkan.Meningkatnya suhu 
lingkungan sampai tercapai tahap 
aklimatisasi. Aklimatisasi adalah 
suatu proses adaptasi fisiologis 
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yangditandai dengan pengeluaran 
keringat yang meningkat, 
penurunandenyut nadi, dan suhu 
tubuh sebagai akibat pembentukan 
keringat.Aklimatisasi merupakan 
proses penyesuaian diri terhadap 
panas atau proses adaptasi secara 
fisiologis dan psikologis yang terjadi 
sehingga seseorang menjadi 
terbiasa untuk bekerja pada 
lingkungan kerja panas.(45) 
 
KESIMPULAN 
1. Tekanan panas yang dihitung 
berdasarkan ISBB menurut 
Permenakertrans Nomor 13 
Tahun 2011 di pengecoran 
logam induksi CV. X Klaten nilai 
rata-ratanya melebihi NAB yaitu 
> 280C untuk beban kerja 
sedang dengan pengaturan 
waktu kerja 75-100% setiap jam. 
Sedangkan ISBB di kupola CV. 
X Klaten nilai rata-ratanya tidak 
melebihi NAB < 280C, namun 
pada saat dilakukan proses 
peleburan logam nilai ISBB 
melebihi NAB. 
2. Tekanandarah normal (sistolik< 
130 mmHg dandiastolik< 85 
mmHg) pekerja di 
pengecoranlogaminduksi CV. X 
Klaten, yang normal sebesar 
70% (14 orang) dari 20 pekerja, 
sedangkanpekerja di 
tungkukupolasebesar 55% (11 
orang) dari 20 pekerja. 
3. Denyutnadi normal (< 90 
denyut/menit) pekerja di 
pengecoranlogaminduksi CV. X 
Klaten yang normal sebesar 
95% (19 orang) dari 20 pekerja, 
sedangkanpekerja di 
kupolasebesar 50% (10 orang) 
dari 20 pekerja. 
4. Terdapat perbedaan bermakna 
tekanan darah sistolik, diastolik 
dan arteri rata-rata akibat 
tekanan panas pekerja induksi 
dan kupola CV. X Klaten, 
dengan angka siginificancy 
masing-maisng (p = 0,017), (p = 
0,030), dan (p = 0,001). 
5. Terdapat perbedaan bermakna 
antara denyut nadi akibat 
tekanan panas pekerja induksi 
dan kupola CV. X Klaten, 
dengan angkasiginificancy (p = 
0,001). 
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